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物 理 化 学 の 進 歩VQI、8Na.1(1934))





























































飩に文献に現はれて居る液艦粘度の測定ガ法,測 定装罎は甚だy種 多様であるが,大 別すオしば水
不叉は・嘱直毛細管よりの液め流出速度の測定によるもゐ,η『燭 球磑或は圓塘状の物服め,..液iに於
ける逾動逹度の測定によるもの,網卜絢共軸の二lit間1と液を充 しcの一つ を廻轉せしむることによ


























流動せ しめ,該 毛細管の軸に於ける流動逑度を直接顯微鏡下fz測定 し該液の絶鯡粘1隻を決定するに
ある.理 論式の誘導はP磁eロilleの法婀の誘導と同一であって,帥 ち,辷qも なく,叉渦流 も超さ










若 しP,R,1を 知 り,Voを 測 定 し瓣れ ば 歹 の贖 は決定 し得 る筈で ある.賓 際 に,P,R,iの埴
の測定 には問題は起 らな.い.唯p、'oは如何 に して測定す るか,或 は3く1`Uは測定可能な値 である
か如何 かr問 題であ る.此 等の 點に就 き吟味す る必要があ るであ ら う.
1.vaは測 定可能な値で あ る 今液の粘度 を10(絶封單位)とす る.こSil.まグリセリンの常温 に於
け る粘度の程度で ある.毛 細管の掌徑 を0.03cm,其の長 さを亅Oemとして此等 の値 を(3)式に入れL
ばv。=0,0000625.Pとたる.Pを 水桂で加廡 したと して,其 の高 さhと すればv。=0.Ofi13hとな り
v。とhと の闘 係を.求める と第1表とな る.こ れ1こ上.れば水柱 ユ/]OOmmよ4.100cm.迄の蹤 力.の下で
Ta61,Irz,薪 し顯微鏡 を坿ひ其の接眼 〒イクロメ・一 ター1こよ.つて測定 を行
へ ば速 度の測 定は寸能で ある ことが知れ.る.何 となれ ば顯微鏡覦 野
..














きい値 に對 して 転tを 小 さ くすれ ば同 じ正確度で.h=0.1程度迄は
測定 し得 られ る要するに,牛 徑0.05cmの程度で既に測定可能な値 で
あ るか ら半徑,及 び長 さ,をblliAQし,加壓 をbudする ことに.よつて
V。の値 は.常に測定可能 な範薗 に もた らす ζと.が斟來る.euち顯 微鎮
的 方法に よれ ばVpは 灘定 し鴛 らるL植 であ るζと.が分か る.
n.r.の 測 皐 可 能 な 範 園
(3)式 中Y,R,1の に 對 し装 罎 並 に 繰 作 上 許 容 され る値 の 極 限 を 導 入 す る.こと に よ り測 定 可 能iz
η の 範 蹴 決 定.して 見3ニ
88)Brillopin,.M・ド ・〃`oiuaerIn.virront!Q<1ligruderdgm",(1907》・t・LP・i5:
一(原 報)一 「






















故 に聴圍 は10,であ る・
試み に同 一條 件の下で(Jshvald型毛鱗 ・粕麟+に よ.り測 定 し彳鵠 範圍 を求めて52.3.流出液瀧
5ccとし流 出時聞 を極小値505㏄とし極大値100蝕cと すると,吹 の救 値 を與 へる.
極小値3.9x]0``(絶 對 軍位)
極大値1.9x.ion(絶 對 單位)・















度の ものに匠であること,範園は後者は最 も大であるzとがわか る.
1∬.v。の測定法
しV oを顯微鏡的方法によつて測定する實際的ガ法は吹の如 くする.'fkめ液中に微粒子を滉和 し充分
均一に分散せ しめ之れを毛細管中ILし 粒子中毛細管の軸上にある ものを顯微鏡中にて選定 しこれ
を口標と.し接IU:4aクロメーターと測秒計により移動逑度を測定する.從つて添加され る微粒子の
性質,分 量,並 に共の4響1ζρ ぎ吟味する必嬰がある?
(a)粒子の遒擇 試料の液服 と化躯作IJの全 く起 さなく叉溶解 作川を受けない圈皚物質㊧微粒子
を使用すべきであつて.例へば,(:arbon,Platiumn,SiO:,Glass,al_O,,SiC等の微粒子は之の 目的に

















〔b}.微粒子の添加量 微粒子の齣1瞠・妙 嫉 瞰 ぽす影輝につレ・て1よ次の如ぎ結果になる.假





然 るに分散系のr'と分散 媒のsと の閤 にEiiu[erinの興へ た關 係9。,が域立す るか ら,
弓'冨η(1十2.5～ρ)














m=0.0ユgとすれば第2表の 示す關係 とな る.
Table[IVoの 測 定が 飫に逋ぺた る如 く1/1000の正確 度で行なは るLも の と
























在す る苦で あるか ら 目擦の選定 には 充分 な個數 である・斯か.る密度 に分布 させ るには次 の如 き卆徑
の粒 子を.使用すぺ きで ある.
・3/r=一3d111
-pn'






(雫田)顴 微舞的『方法によ!る液體砧度測峯法一 一. .～嚇 一 一..一一
?
?
m=0.01g,p=1,n=IO"とすれ ば,r=0.0029cm;と蔑る,enち機 子の 掌徑31tOOmm程 度の も
のを0.Olgノユ00c.c.の割1加 すれ ば充分 に粒子數が含 ま.ること ㌧.なる,x前 項(b)の 條.件も滿 足
す るζと 、な る.尚 賀際 に於ては液 を流動 させ つL選 定 し得 らる 、故粒 子数は此の計算 よ.り遙か に
少 くと も實洳1τ二は 不便 はな".
岨)測 定時間 中に起 る 目標粒子の沈 降距離 測定時 間 屮目磔粒'了'オ{重力の爲に沈.ドずる縞 果顯
微鏡 明靦距離外 に逸 す る可熊 性につ.き吟味.を.必要.とす る.密 度 ρ1粘度 クの液rl亅で密度 陸 雫徑rの
球齢.c秒 睡 雌 す る距鰍 はSt・kaの瀕llに.妙 獄 で示 さ3tiる・
・一2r9(凹 一r・)・・
个 水中に於 ける カーボ ラングム粒子の場 合 として ρ2旨3ムr.=1,η置0.01,r二〇.0005cmtすれば
【一1(臆・c中1ヒ沈降す る距離 ・=0.014cmff[lilへる.r=O.OOOIcmなれ ばx.0 .0003。m,撫こ」齢









(3)試料自體の密度のillgs:を必要とせない・元來縦 肱 瀞)密 度の測定1堪 た實勦i咽 錐であ
るから,此㊧見地から兇て齔の測定法は甚だ有效な方法と云ひ得られる.
(4)as殊め漁亅定器械を必要とせなV・.




嘩 熔 畢は硲子製にて第Ilo:1K示すカ:鱒ものである・・岼 部伽 よXC約]0・mの毛細管唾
醐 搬 耀 亅知 継 約5croで茄 雌 輝 糴 の㈱`ま剃 雕 示した調 軸{齦1走
聡 器Mは 接眼・{クロメ_y一を設一た搬 鏡である.・S眦源であつてラ・爆 澱 醜
翼撮影用白熱電球使用の光源を}Hぴた.Fは前記光源用祿色フ1ルA一`C'あつて熱線吸收を漉ね飼
機蟹 の陰影膿 厚にし鮮明な馳 作る目的で駲 した・毛細酬BのmmRbc.は!:/Lサ撞 以で
小石解 版.毛繰;の4・.脚囃 離 しめた瀚 であつで酬i牌 痴1舳 脚 爲・燃 よ・囀 ・、
輝 行灘 麒 の軍行髄 鯲 る・.を防 ぐf]f+7であり漏 雛 予の輪鞭 撒 ・とせん力働 ・餬 し
海・..D`嫻礇 三路融 球.は液Eti=la.p;(1.助嚠 重の水溜であ.つてPは 蹴 さ.瑳t.Q徽
動i辷 よ.bx下せし鵬 るゆ である 耳・賄 襯 嚇 鯲 縅 蔽 瀧 防ぐ肋 蝿 ので試
卑.剛 嘩 蜘 冊 斑 あ・・Gl・輙 鱒 とし笥 筆 第1囘・第・囘の購 熔 器灘
内温度.トにて行つたが,第3囘の實驗では測定睿舞ほ恒濃槽中に入れて行つたが共の婁含,顯微鏡の
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目標用粒子を均一に分散せしめた試料 を測定管ABに 充 し 第2圖の通 りに連結を行ふ.次 いで纈
微窺靦野中にて口榛粒チの選揮 を行ふのであるが共の爲には毛細管の軸の位置を覗野中で決定せね
ばならない.先づ軸に直角の方向に接m;マ1クロメーターを置 き毛細管内孔の.爾壁端の像により其
の 中心軸の位置を同盛上に定め此の位 置に顕齷 を停め次いで接1蝋 を直角にまわし接眼〒イクロ
メー ターの目盛の位躍と中心軸 とを一致せ しめる。次に顯微鏡を垂直方向に上下せ しめながら毛細
管内壁の上端部 と下端部に焦4a'iを4せ顯微鏡附屬の微動螺旋上のnsの 謹みをとり,上下の讀みの
中聞の値に顯微鏡を困定する・斯 くて顯微鏡は毛細管の軸に焦黏 を桔ぶ位artとなる.從つて此の位
置に於て中央に明確に認められ るFYfは軸上の粒子と認め得る.次 にDを 開 き毛細管中に液 を一
定壓の9ドにて徐 々に流勸せしめつL適 當なる目標粒子の顯はれ るを待つ.冂標粒子寮接m:マイクロ
メーターの 目盛の一端に近づけばこれが 「1盛中の二定數,を 通過する時間 を測秒計によつて測定し
後壓 力計の談みを取 り同時にH2の渥度を讃み取る・同一の壌力の'ドで數囘の測定を行ひ粒一fの示す
遑座が同一の値 にして目.つ最大の値 を與へるものを得 るまで行ふ.後,加 黶 を變 じ同様の測定をな
す..流動は一方向のみならす反對方向の流動をも測定する.之の操作を行ふ理由は次の點にある.
7C'.{:i{Yの流#bi一作titして居る歴力は,壓 力計に顯はれる笆丈でない。それ以外に液 自身の爾側管に
於ける水幣差r.原因する壓力 も流動 を起す作用にあつかつて居る;a,である。 多 くの場合Dを 閉ぢ
rnfkでは兩側管の水r_は等 しくはな.つて居らな.い・殊に試料の粘度の甚 だしく高.い揚合,爾 側管
:¥.Bの水準は等 しくな り難いばかn-eく 爾液面は.不規則な曲面歌態を呈 して居 り,1:しい メニス
.カスになるには可な りの時間 を要する揚合が稀でない・故に之の液 自身の水準差による歴力の値 を
決定する必要がある.飃 力計v)示す!墾がi職 は負の値の.ドで夫々の流動速度を求めて敵者の値Pl,
陣…p..IL｢}して ㌦,V%Vo3顔Vo、,を得たとする・之れをP.サ を座標軸 ≒する鬪表を求めて見る
と直線 を得 られ る.之 の直線は一般に原錨蓼通過せなN.eaちp軸 上に之め直線が交叉する點の
! 一(原 耡 一
5?
?







事が錫 く分か7・ 皀防 働 に毛栂瞭の糎 をo{卿1・.賭のtltNe1.・5cinと.し測定瞰 脚1已1
とし各 な一囘の測定1ζ1分を要 したとすると,全測定時間中に液h{一方向にのみ移動すると假定.し
… 」t:・鹹 糖 はV一 需 で ・ … らR一・・…)・?一1ptdynet・・岬 一1・・・….一1…一60・
sec:とすれ ばV=1.47×10-ecmsとなる.從 つて側管 に起 る液 の水準 差の哈 減il?r?.p,O.#10"':亨m.と
な1♪墜 力計讃 取 りの際 の測 定誤 差の程 度 と・なる.實 際 には.漕 の移 動は兩方向1ζ行1‡れ るか ら.之
の値 は侮小 さ くなる.即ち測管水準差 による隈は剥定中變 化 准しと取 り扱 つて よいめで ある,
さて,前 述の如 くp,Voの關1剰ま直線 となるが(勿論式(2)の示す如 く理論的 に も然るべ きで ある
が)式(2>に於け るPは 次 の二つの魅力の代數和で.ある。帥 ち
P;P+μitl.
pは壓 力計の示す雌であ り1)Lla.はttの水準差 による値で.ある.p'MPng.の±の記號の探 り方は 目
標粒チ を同.方向に動 かす様1こ作用す る もの を同 じ記 號とすれば よい.今 實駒結果 よ り計算を進 む る
式 を求 めて見る.p,V・の關 係を一般 の直線 式 をと り,
P=a十bVo
と置 く.但 し此の際aはp]io.に相當す る もので あ.り.恒敬 と置 き侭 らるL.bも1恆 数で あつて之の値





h.個の 測 定 値 に よ つ て 次 の 式 を 得 る.
勲諒憲」
ζれ よ りbを求 めて,
ロ リ い
:・'Pi2Yv・s-nΣPtV。`h=薫 ゲー芯亀
斯 くしてbが 與へられLば 求むる粘度 ηは試(2)に ょつて,・
rt含一罫 ÷ 一.」讐 諍L寄 ・
で あるか ら,







・物 理 化学 の 進 歩VQI、8Na.1(1934)
111 (李田.)顯徽鏡的.方法にょる液龍精度翻定法
とレ}C.計算:決定される6..
卑 ・ 聯 槲 及び浪剣 鮮
實驗の試料として用ひ.た液腮はグリtリ ン,及び醗酸織維素ブ弋卜擁額夜であつて前者は市販の
ゆ

















チめ 大 ぎざは直徑,約1/10mm～∬100n跏の程 度
であ る.後 者 カーボ ラングA粒 子は 市販の研磨 用
カー ボラ ングム粉末 を水 申に懸唾 せ しめ適 當な時
聞の後轄 】液 居.を集 め輸.Pの直徑1/50・lltll一一j/fiOq
ゴ箒丿照 膿 総 と蠹認 濃鑼饒衆
+/UUDI3びアンモニ アにて'aaアル カ 屮性 と し遉 心機 を使
1【1しつL水 洗 して乾燥せ しめて使 用 しYc・
其 他の 實驗 條件は次の 第3表に記載 した通 りで
.ある.
「1'












料 州 セ'lin.、ダリ搬 磊 殉 七緒,
剃 號
R.含0、0400rv同 .左 同 左
L=G.GGcm
炭.棄 粒 子 同 左 同 左
0,工冥1100c;〔[.019μ00㏄n..】9μ0〔陀c











































物 理 化 学 の 進 歩VQI、8Na.1(1934))
(甼田)..顕徹鏡的方法r.よる・液龍帖麿測定滴 11
} .
L目 標粒子の馴 咀 め粘鬩 こ友ぽナ影響 ∴
nil'R理論め項III,6》.に於て吟味せる點LAPち自縹雛子の添加量の液u)粘度に及ぼす影響iこ就き次
の如き測定.を行ひ次の結果を得元・
舶 躑 好 撚 加しな・ヴ 列 ・製列 矧 バ ・・2を{嫺 し葡 の毛細管襁 計を用ぴ嫌








〔il〕同一の 殉 ・ リンに,'ペンゼ ・よ 櫻 しd㍉:で脱li寵3σ66c.で減度乾燥 威 る繭 を100・C
















を示 した.李 均植 としtlrlnu=4.ε6(羅對 單位)を得た.同 一試料 を用ひOSt"'ald式毛管粘度計tcよ
　 む
り比粘度を測定 し絶對粘度を求めて見ると ワsu=4.54.を興へる..後者の測定は30.OOCの萱亙温摺中







同一鵡 鯛 嘩 灘 帷 て噸 と騨 に晋通に.・働1さ.aYる甜 撒 計によつて水i・Ntる上ヒ
　リ ボ
粘 度を測定 し水の繕動粘 度のiftcより.計算 してV:5.k5.93,(紹對單位)を得た.此 の揚合,水 の流川
時 間はtt24・&秒(≧ド均鱚》,試将の流 出時 間は1312〔渺.(軍物値)・試 得の密 度は1↑2532であ.り,.水の需
り　 り






















騨 の齪 法鄭 酬 ゆ副離 の誤瀚 此噺 ・唹 磯 はる・牽 ある・」皐他の脈 於ては誤荘は
翦四位にある筈であり從つて時闇の測定随の測定秒赦を嚇 加せしむる様にすれぽより致一i_度 を
暦 し得るのであつてζれは至難ではない.
此の確定的測定實驗 によつ噺 測定法は其の正確 さ1唹て桔度測定漂として滿足な結果を與ふる
ものと認め3sられる.
⑧ 醋酸糧維素の アセトンi液の粘1隻測定
新測定法を川ひて膠質溶液の絶鏘 陂 の測定を醋酸織櫞 アセト・溶液1蹴 て1fつた・側 亅した
溶液の調製,濃度はL實驗材科、の項に於て述べた ものである.測定は實験番號(一1)と示した もρで結
果は.第7表に奥へた.
皿.測 定管の毛細管部内徑 と粘度測定値 との關係に識ての賢驗結果
讚響響 雛 簸購篇騾 婚ヒ;綴翻 羅
やにつ衰實驗 を試みた.實 驗番號(5)(r,)(7}はこれであつて結果は第8表,第9表,第10表,第11
表に示 した.試 鳥は酷酸細霞き素 アセ トン溶液で前項 と同一の ものである.簡單なる水槽中に於ける
齪 鯱 全な糊 酬 られなカつ たが弟1俵 によつzめ ら・ ・如 くR= とー・の積はいつオ・の毛細


























































粘 度 測 定 値
1.無雌 法によろ値 Y置4.18. (糖對皐位)



































・ 物 理 化 学 の 進 歩Vol、8Na.1(1934))
「


































































































































畢 吉 ㈹ 鯤016
b=L130)ぐ]pa .
η 需 ・1.5:ts
1.顯 徽 鏡 法 に よ る植 物=a.:bas (絶對畢位)































































































i. 顕徽鏡法.によ.る億 η..=.:i.9aa ..(幽皸)




怦田噸 鰻 的方灘.騒灘 粘麟 卑法




































































































































































精度測定直 η=s・6〒6(絶 對 皐 位)
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物 理化 学 の 進 歩VQI、8Na.(1934))
、
(柵)飜 耡 方法に焔 灘 撒 測定法17
較吟味 し新測定法の」旺確度を示した.
ω 総 繊騾.ア 叶 鼎 液の黻 洳1定kより.,粘度と測定管毛管訓 ・徑との臨 洲 論と一致
する事 を實驗 により示した.
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